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Mesure de l'immunité anti-aphteuse post-vaccinale 
du bœuf au moyen d'une épreuve 
de séro-neutralisation en culture de tissus 
par F. LucAl\1, M. FEDIDA, G. DANNACHER 
La mesure de l'immunité anti-aphteuse post-vaccinale du bœuf, 
au moyen d'une épreuve de séro-neutralisation en culture de tissus, 
a fait l'objet de nombreuses recherches dont on trouvera la plu­
part des références dans notre travail antérieur (3). 
De l'ensemble de ces recherches se dégage la notion qu'il existe 
un certain parallélisme entre les variations de grandeur de l'im­
munité post-vaccinale et les variations du taux des anticorps 
neutralisants correspondants. Il y a donc là, une possibilité de 
connaître l'efficacité des vaccins, par la mesure de ce taux d'anti­
corps chez les animaux vaccinés. Mais un problème se pose. 
Il est absolument certain, à priori, que si ce parallélisme existe, 
il ne peut être qu'approché. La question est donc de savoir dans 
quelles limites il est utilisable. 
Les données du problème 
Elles ne peuvent être autre chose que deux series de mesures, 
effectuées sur des groupes de bœufs préalablement vaccinés avec 
des vaccins dont l'efficacité varie de la plus grande à la plus petite. 
La première série donnera l'efficacité des valences vaccinales de 
chaque vaccin, calculée au moyen d'une épreuve virulente effec­
tuée sur chaque groupe. Chacune des mesures exprimera un pour­
centage probable d'animaux qui seront protégés vis-à-vis d'une 
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épreuve virulente déterminée. Ce sera la série de mesures de réf é­
rences. 
La seconde série exprimera le taux moyen d'anticorps neutra­
lisants de chaque groupe d'animaux vaccinés. 
Il suffira d'établir deux éléments, qui formeront la solution du 
problème: 
1° la relation théorique qui peut exister entre les deux séries de 
mesures; 
2° les limites d'utilisation pratique de la relation trouvée. 
Solution du problème 
Dans l'expérience qui fait l'objet de notre travail antérieur (3), 
les deux séries de mesures ont été faites à l'aide de vaccins de pré­
paration industrielle courante. Nous avons utilisé, pour la première, 
la méthode de l'indice de protection K ; pour la seconde, la méthode 
à quantité constante de virus en présence de dilutions variables de 
sérum. Les mesures, au nombre de 166, correspondant à une soixan­
taine de vaccins, sont exprimées en log K dans la première série ; 
en log du taux de séro-neutralisation, que nous désignerons par 
log S, dans la seconde. 
1 o RELATION THÉORIQUE ENTRE LOG K ET LOG S 
Nous construisons le tableau 1 en portant, en abscisse, les 166 va­
leurs de log K et en ordonnée les 166 valeurs correspondantes de 
log S. Nous obtenons un diagramme de dispersion comprenant 
166 points. 
Il apparaît immédiatement que les 166 points du diagramme 
forment un «nuage» ellipsoïde, incliné sur l'axe des abscisses. Ceci 
indique qu'il doit y avoir une relation interprétable entre les varia­
tions de valeur de log K et de log S, en ce sens que, lorsque log K 
augmente, la moyenne des valeurs correspondantes de log S aug­
mente également. 
Cette hypothèse se trouve confirmée par l'analyse statistique 
des 166 points. Celle-ci, en effet, conduite selon la méthode décrite 
par LAMOTTE (1) donne un coefficient de corrélation r = 0,64, 
donc parfaitement significatif, étant donné le nombre des points 
considérés. Par ailleurs, la relation peut être représentée par la 
droite de régression, tracée sur le diagramme après en avoir établi 
l'équation. Chaque point de cette droite donne la moyenne théo­
rique des différentes valeurs de log S pour une valeur déterminée 
de log K. 
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TABLEAU I 
Relation entre log [{ el log S 
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Sur la ligne des abscisses, indiquons, maintenant, les deux valeurs 
remarquables, log K = 0,6 et log K = 1,2 qui, rappelons-le (2), 
permettent de classer les vaccins en trois catégories : les vaccins 
«refusés >> ou « inefficaces », pour lesquels on a log K. < 0,6 et dont 
le taux probable de protection pour le bœuf, vis-à-vis de l'infection 
expérimentale la plus sévère, est très inférieur à 50 % ; les vaccins 
«acceptables», pour lesquels on a 0,6 < log K < 1,2 et dont le 
taux de protection probable est de 65 à 75 % ; les vaccins « auto­
risés >> ou « efficaces », pour lesquels on a log K. > 1,2 et dont le taux 
de protection probable est supérieur à 75 %. 
Marquons ensuite, sur la droite de régression, le point A qui a pour 
abscisse log K. = 0,6 ; le point B qui a pour abscisse log K = 1,2. 
Il se trouve que ces deux points ont pour ordonnée, respectivement, 
log S = 0,6 et log S = 0,9. 
Les deux valeurs trouvées de log S permettent d'exprimer la 
signification de la relation théorique trouvée. 
En efîet, lorsque log S est compris entre 0 et 0,6, on a log K 
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compris entre 0 et 0,6 ce qui veut dire que le vaccin est «refusé » ; 
lorsque log S est compris entre 0,6 et 0,9, on a log K compris entre 
0,6 et 1,2 ce qui veut dire que le vaccin est «acceptable»; lorsque 
log S est supérieur à 0,9 on a log K supérieur à 1,2 ce qui veut dire 
que le vaccin est « autorisé ». 
Il reste à déterminer le deuxième élément de la solution, à savoir 
dans quelles limites cette déduction théorique est pratiquement 
utilisable. 
2° UTILISATION PRATIQUE DE LA RELATION TROUVÉE 
a) Classification des Mccins en fonction de log S. 
Il apparaît que la classe des vaccins « acceptables » ne peut être 
maintenue. Elle s'étend en effet de log S = 0,6 à log S = 0,9, soit 
dans un intervalle logarithmique de 0,3 qui se trouve être à peu 
près égal à l'écart standard dont nous devons tenir compte dans le 
calcul de log S. Elle n'a donc aucune signification. 
Il s'en suit que nous ne pouvons plus considérer que deux classes 
de vaccins. 
Dans l'une, nous aurons les vaccins «autorisés» et dans l'autre 
les vaccins « acceptables et refusés ». Mais quelle valeur de log S 
allons-nous choisir pour marquer la séparation entre les deux 
catégories ? 
Il semble prudent de choisir, comme limite inférieure des vaccins 
«autorisés», une valeur de log S, telle, qu'on soit à peu près cer­
tain que tous les vaccins qui rentreront dans cette catégorie, y 
entreraient également si leur efficacité était mesurée chez le bœuf. 
Si l'on se reporte au diagramme de dispersoin du tableau 1, on 
voit immédiatement, qu'à une seule exception près, la Yaleur 
log S = 1,5 répond parfaitement à notre choix. 
La classification des vaccins en fonction de log S se fera donc 
ainsi: tous ceux dont le log S est supérieur ou égal à 1,5 seront dits 
«autorisés»: tous ceux dont le log S est inférieur à 1,5 seront dits 
« acceptables ou refusés ». 
b) Correspondance entre les classes de vaccins, 
établies en fonction de S et de K 
Construisons, pour rendre cette correspondance plus représen­
tative, le tableau II, avec les données du tableau 1, en ne consi­
dérant que les points d'abscisse et d'ordonnée que nous avons 
retenus, à savoir log S = 1,5, log K = 0,6 et log K = 1,2. Le 
tableau 11 se trouve ainsi divisé en six cases, dans chacune_ desquelles 
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nous indiquons par leur nombre, les points correspondants du dia­
gramme de dispersion. 
TABLEAU II 
Correspondance entre les classes de vaccins, établies en fonction de S et de !{, 
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Le tableau II montre que 64 valences vaccinales ont fourni, par 
l'épreuve de séro-neutralisation, des valeurs de log S supérieures 
à 1,5 et que 98,40 % d'entre elles ont donné, chez le bœuf, un indice 
de protection K supérieur à 101,2• C'est là, la démonstration chiffrée 
de la correspondance à peu près parfaite indiquée plus haut. 
Les 64 échantillons de vaccins, reconnus comme « autorisés », à la 
suite d'une épreuve de séro-neutralisation, auraient donc bien été 
également « autorisés », à la suite d'une épreuve chez le bœuf. 
Par contre, 102 valences vaccinales ont fourni par l'épreuve de 
séro-neutralisation, des valeurs de log S inférieures à 1,5. Or, les 
indices de protection K, qu'elles ont donné chez le bœuf, se répar­
tissent ainsi: 69,60 % ont un log K supérieur à 1,2; 13,72 % ont 
un log K compris entre 0,6 et 1,2 et 16,66 % ont un log K inférieur 
à 0,6. Il s'en suit que ces 102 valences, se répartissent, à peu près 
pour les deux tiers, en « autorisées », pour un sixième en « accep­
tables » et pour un sixième en« refusées». Un tel résultat n'a évidem­
ment aucune signification et ne peut être utilisé. 
La méthode est donc limitée dans son emploi, puisqu'elle ne 
permet pas de conclure dans tous les cas. Néanmoins, dans cette 
expérience, sur 166 valences vaccinales, 64, soit 38 %, ont fourni 
un résultat interprétable. Cela signifie que, dans plus d'un tiers des 
cas, elle permet de ne pas faire d'épreuve virulente sur le bœuf, 
ce qui simplifie singulièrement les contrôles d'efficacité dans la 
pratique courante. 
Conclusion 
Les mesures d'efficacité des vaccins anti-aphteux, au moyen 
d'une épreuve de séro-neutralisation en culture de tissus, se dis-
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tribuent en deux séries : l'une qui est significative, l'autre qui ne 
l'est pas. 
A ces deux séries correspondent deux classes de vaccins. 
Dans la première, rentrent ceux qui fournissent un taux de séro­
protection S, tel que log S est supérieur ou égal à 1,5. Le taux pro­
bable de neutralisation que ces vaccins sont susceptibles de con­
férer au bœuf, vis-à-vis de l'infection expérimentale la plus sévère, 
est presque toujours supérieur à 75 %- Pour cette raison ils sont 
dits « autorisés » ou cc efficaces ». 
Dans la seconde rentrent ceux qui fournissent un taux de séro­
neutralisation tel que log S est inférieur à 1,5. Aucune conclusion 
ne peut être tirée quant à leur efficacité, et il est nécessaire de reve­
nir à la détermination de l'indice K sur le bœuf. 
Ces épreuves de séro-neutralisation ne peuvent donc fournir des 
résultats interprétables pour tous les vaccins. Elles permettent, 
néanmoins, de se passer de l'épreuve virulente sur le bœuf dans 
plus d'un tiers des cas. 
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